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Lukijalle


Kädessäsi on Sähköturvallisuuden edistämiskeskus STEK ry:n Sähkö ja Vene-oppaan uusin 
 painos. Oppaan ensimmäinen versio julkaistiin vuonna 2010 ja sen jälkeen sitä on uudistettu 
 vuosina 2015 ja 2017. Opasta uudistettiin vuonna 2015 ottamaan huomioon tekniikassa 
 tapahtuneita muutoksia ja veneilijöiden muuttuneita tarpeita ja sen jälkeen opasta on edelleen 
 täydennetty ottaen huomioon teknisten muutosten ohella veneilijöiden muuttuneet tarpeet. 


Tätä kolmatta uusintapainosta on jälleen hieman täydennetty, jotta se palvelisi veneilijöitä 
 entistä paremmin. Opas perustuu alun perin Norjan sähköurakoitsijaliiton Nelfon julkaisemaan 
 Strøm om bord -oppaaseen, joka on muokattu vastaamaan suomalaisten veneilijöiden tarpeita.


Opas antaa yhtenäisen ja helppotajuisen perustiedon veneen sähköisistä järjestelmistä 
 veneilijöille, veneenrakentajille ja korjaajille. Veneissä käytettävien sähkölaitteiden 
 määrä lisääntyy kaiken aikaa ja sähkölaitteita käytetään yhä monipuolisemmin mm. 


lisäämään veneilyn turvallisuutta. Myös näissä laitteissa käytettävä tekniikka kehittyy 
 nopeasti, tarjoten jatkuvasti uusia mahdollisuuksia hyödyntää sähköisiä laitteita. 


Uudet laitteet ja nopeasti muuttuva tekniikka asettaa veneen sähköjärjestelmälle uusia 
 vaatimuksia, jotka tulee ottaa huomioon kun uusitaan ja lisätään veneen laitteistoa. 


Oppaan rakennetta on pyritty nyt muokkaamaan siten että lukijan on entistä helpompi 
 löytää tarvettaan vastaavat kohdat, on sitten kyse asennuksista tai korjauksista. 


Sähköturvallisuuden edistämiskeskus STEK ry haluaa kiittää Sähkö ja Vene -oppaan 
 ensimmäisen painoksen sekä vuoden 2015 uudistetun painoksen toimittamisesta vastannutta 
 Heikki Silvánia. Hänen vahva osaamisensa sähkötekniikasta ja siihen liittyvistä ilmiöistä 
 näkyy edelleen oppaan sisällössä, joka antaa vahvan perustan ymmärtää sähköisiä ilmiöitä 
 sekä sitä, miten ne vaikuttavat veneen sähköistyksessä. Kiitämme erityisesti Juha Tähteä 
 hänen panoksestaan, joka toi mukanaan uusinta tietoa ja käytännön osaamista veneen 
 sähköistyksestä jo uudistettaessa opasta 2015. Juha Tähti on ollut keskeisessä roolissa 
 uudistettuja painoksia tehtäessä varmistaen, että opas pitää sisällään uusimman tiedon alan 
 teknologisesta kehityksestä, ja että opas palvelee parhaalla mahdollisella tavalla sen käyttäjiä. 


Kiitämme myös kaikkia niitä venealan yrityksiä, jotka ovat olleet mukana jakamassa oppaan 
 tekijöille uusinta tietoa veneen sähköistykseen ja elektroniikkaan liittyvistä asioista. 


Opas on ladattavissa veloituksetta PDF-muodossa STEK ry:n internet sivuilta (www.stek.fi). 


Sivujen veneilyosioon on koottu tämän oppaan käyttöä ja veneiden sähköistystä tukevaa 
 materiaalia sekä veneen sähkönkulutuksen arviointia helpottava laskuri. Otamme mielellään 
 vastaan kommentteja ja kehitysehdotuksia, joita voi lähettää osoitteella: info@stek.fi


Timo Kekkonen


Sähköturvallisuuden edistämiskeskus STEK ry.
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Taustaa


Veneilijöiden vaatimukset ovat lisääntyneet oleellisesti 
 viime vuosina. Muutamassa vuodessa veneissä käytettä-
 vien sähkölaitteiden määrä on kasvanut ja monipuolistu-
 nut. Veneeseen halutaan samat mukavuudet kuin kotona: 


jääkaappi, lämmityslaite, liesi ja uuni, tv, stereot sekä 
 sisä- ja ulkovalaistus. Uusia navigointia ja kommuni-
 kaatiota helpottavia välineitä tulee kiihtyvällä tahdilla 
 markkinoille ja ne ovat yhä useampien veneilijöiden 
 käytettävissä.


Myös viranomaiset laativat uusia direktiivejä, stan-
 dardeja ja ohjeita. Uusia kotimaassa valmistettuja ja 
 ulkomailta tuotuja veneitä koskee yli 50 erilaista direk-
 tiiviä ja niistä johdettua standardia.


CE-kilpi (valmistajankilpi) on pitänyt olla kaikissa 
 16.6.1998 jälkeen myynnissä olevissa uusissa veneissä. 


Merkintä vaaditaan myös EU:n ulkopuolelta tuotuihin 
 käytettyihin veneisiin. Kannattaa huomioida, että CE-
 merkki on kuitenkin vain valmistajan vakuutus siitä, että 
 kyseinen vene täyttää kaikki sitä koskevat direktiivit. 


Akkreditoidut tarkastuslaitokset ja ilmoitetut laitokset 
 myöntävät valmistajille ja maahantuojille vaatimus-
 tenmukaisuustodistuksia CE-merkintää varten. Veneen 
 CE-merkintä on voitu saada siihen kolmella eri tavalla, 
 joiden menettely poikkeaa merkittävästi toisistaan. Lisä-
 tietoja www.stek.fi-sivuston veneilijälle-osiosta.


Uusi huvivenedirektiivi (2003/44/EY) tuli voi-
 maan vuoden siirtymäkauden jälkeen 1.1.2005. Venei-
 den sähkölaitteita koskevat standardit (SFS-EN ISO 
 10133:2012) Veneiden matalajänniteasennukset tasa-
 virtajärjestelmissä ja (SFS-EN ISO 13297:2012) Alle 
 250 voltin vaihtojännitejärjestelmät veneissä, julkaistiin 
 vuonna 2012. Standardit on saatavilla vain englannin-
 kielisinä.


EU-alueella käytössä olevia vanhoja veneitä uudet 
 direktiivit ja standardit eivät koske, eikä niissä olevia 
 kiinteitä asennuksia ole pakko muuttaa uusien ohjeiden 
 mukaisiksi. Uusien asennusten ja veneessä olevien siir-
 rettävien sähkölaitteiden tulee kuitenkin täyttää kaikki 
 uudet standardit ja olla CE-merkittyjä. Lisäksi kaikissa 
 sähkölaitteissa tulisi olla jonkin sähkölaitteiden tarkas-
 tuksesta vastaavan tarkastuslaitoksen merkki. Euroopas-
 sa tavallisia merkkejä ovat esimerkiksi FI, S, N, D, TÜV 
 jne. (www.fi-merkki.fi)


Moottoritehtaat toimittavat nykyisin yhä tehokkaam-
 pia latureita, mutta kulutus on noussut nopeammin kuin 
 kehitys veneveistämöillä. Juuri mikään vene, olipa se 
 vanha tai uusi, ei ole varustettu sellaisilla sähkölaitteilla, 
 että tämän päivän tarpeet olisi riittävästi huomioitu.  


Tämän oppaan tavoitteena on antaa yksinkertaisia 
 neuvoja veneen sähkölaitteiden kunnossapidosta ja pa-
 rantamisesta. Tämä opas on tarkoitettu tällaisen työn oh-
 jeeksi ja avuksi sen arvioinnissa, mitä voi tehdä itse ja 


milloin tulee pyytää asiantuntija paikalle. Oppaan avulla 
 on mahdollisuus hankkia parempi ymmärrys sähköstä 
 ja sen käytöstä veneissä. Opas kertoo myös, mikä osa 
 työstä pitää turvallisuuden takia jättää valtuutetulle säh-
 köasentajalle.


Kaikkien veneen laitteiden tarkastus ja kunnossa-
 pito on Merilain (www.finlex.fi) mukaan päällikön 
 tai varustajan vastuulla, tilanteesta riippuen. Huvi-
 veneistä puhuttaessa varustaja on useimmiten veneen 
 omistaja. 


Julkaisumme edustaa huomattavaa lisää suomalai-
 seen venesähköohjeistukseen ja suomalainen julkaisija 
 toivoo sen edistävän venesähköasiaa ja erityisesti siihen 
 liittyvää sähköturvallisuutta.



1. Perustietoa sähköstä


Kun kotona kääntää kytkimestä tai laittaa pistokkeen 
 seinään, voimalaitos jossain kaukana tuottaa tarvittavan 
 sähkön. Veneen sähkölaitteisto, generaattori ja akusto 
 muodostavat voimalaitoksen ja siihen pätevät samat fy-
 siikan lait kuin suureenkin sähköntuotantolaitokseen. 


Sähkön teho (watteina) on virran (ampeereina) ja jännit-
 teen (voltteina) tulo – niin kotona kuin veneessä.


Useimmissa huviveneissä on 12 voltin järjestelmä, 
 josta seuraa sekä hyviä että huonoja puolia. Näin pie-
 nellä jännitteellä sähköisku ei aiheuta vaaraa ihmisille. 


Mutta käytettyjen virtojen pitää olla 20 kertaa suurem-
 pia, että saavutettaisiin samat tehot kuin kotisähköä 
 käytettäessä. Kotona käytettävää sähköenergiaa ei sel-
 laisenaan varastoida, vaan kaikki voimalaitosten sähkö-
 verkkoon tuottama sähkö kulutetaan samanaikaisesti.


Laitteistossa, joka perustuu pieneen 12 voltin jännit-
 teeseen, on helppoa varastoida sähköenergiaa akkuihin. 


Koska autoteollisuudessa käytetään samaa 12 voltin jän-
 nitettä, on sieltä ollut mahdollisuus saada teknologiaa ja 
 massatuotteita myös venekäyttöön. 


12 voltin jännitteellä on varjopuolensakin. Sähkön 


”paine” on heikko ja siksi ”kapeikoilla” on suuri mer-
 kitys. Vaikka jännitettä kuluisi matkalla vain vähän, pie-
 nenee teho käyttöpaikalla huomattavasti.


Pienijännitteisessä laitteistossa, jossa virrat ovat 
 suuria, jopa voltin kymmenesosilla on suuri merkitys. 


Lisäksi suuret virrat tarvitsevat paksut johdot.



Kaksi virtajohdinta


Auton ja veneen sähköt ovat pitkälti samanlaisia, mutta 
 autossa tarvitaan vain yksi plus-johto kulutuskohteisiin. 


Miinus-johtona käytetään moottorin runkoa ja auton me-
tallikoria. 
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elektroneja


protoneja


ELEKTRONEJA


VAPAA ELEKTRONI


PROTONEJA JA 
 NEUTRONEJA


75 kg


Näin ei ole veneessä. Sähkö pitää viedä ja tuoda ta-
 kaisin erillisillä johdoilla. Useimmissa venemoottoreis-
 sa on kuitenkin yksijohtojärjestelmä, jossa miinus on 
 moottorin rungossa, mutta on myös moottoreita, joissa 
 on eristetty moottorin runko ja erilliset plus- ja miinus-
 johdot.



Mitä sähkö on?


Kaikki aineet muodostuvat atomeista, jotka sisältävät 
 elektroneja (-) ja protoneja (+). Jos kappale sisältää nor-
 maalia enemmän elektroneja, sillä on negatiivinen (-) 
 sähkövaraus. Positiivisesti (+) varautuneella kappaleella 
 on puolestaan normaalia vähemmän elektroneja.


Luonnossa elektronien erilaiset määrät eri kappa-
 leissa pyrkivät tasoittumaan, niin että elektronit lähte-
 vät liikkeelle. Negatiivisesti varautuneiden elektronien 
 siirtymistä atomista toiseen kutsutaan sähkövirraksi.



Sähkölajit


Tasasähkössä elektronit liikkuvat jatkuvasti samaan 
 suuntaan – miinuksesta plussaan eli katodista anodiin. 


Akkujen ja paristojen toiminta perustuu tasasähköön.


Vaihtosähkössä elektrodit liikkuvat edestakaisin. 


Suomen sähkönjakeluverkossa käytetään vaihtosähköä, 
 jonka virtalähteinä olevien generaattoreiden pyöriessä 
 niiden napaisuus ja samalla elektronien kulkusuunta 
 vaihtuu, siten että vaihtosähkön taajuus on 50 hertsiä.



Teho


Teho ilmoitetaan nykyisin hevosvoimien (hv) sijaan 
 watteina. Venemoottorien teho ilmoitetaan kilowateis-
 sa (kW). 1 kW = 1000 W. 1 hv = 0,736 kW. 1 kW = 
 1,36 hv.


Kuva 1.1. Protonien määrä ilmaisee alkuaineen 
 numeron. Vetyatomi on kevein (1 protoni). 


Uraani U238 on raskain (92 protonia).


Energia määritellään usein kyvyksi tehdä työtä. Säh-
 kö on energiaa, jota voidaan tuottaa monella eri tavalla.


Energia = teho x aika = työ


Sähköteho on virran (ampeeria, A) ja 
 jännitteen (volttia, V) tulo.


Teho (W) = virta (A) x jännite (V)
 Työ = virta x jännite x aika


Käsitteet virta ja jännite ovat perusta kaikille säh-
 köön liittyville asioille, joten aluksi tutustutaan niihin. 


Kuvassa 1.3. on vesitynnyri, jonka pohjassa on hana. 


Vesi edustaa tynnyrissä olleessaan energiaa – niin sa-
 nottua lepoenergiaa. Kun hanasta päästetään vettä, le-
 poenergia muuttuu liike-energiaksi, joka voi käyttää 
 työkonetta tai pyörittää generaattoria. Vedenpainetta 
 tynnyrissä voidaan kutsua jännitteeksi. Mitä korkeam-
 malla vedenpinta on, sitä suurempi jännite on alhaalla 
 hanan kohdalla.


Kun hana avataan, purkautuu vedestä virta. Mitä 
 korkeampi vedenpinta (jännite), sitä voimakkaammin 
 vesivirta purkautuu hanasta. Kun vedenpinta (jännite) 
 laskee, vähenee voima (teho) vesisuihkussa ja virta 
 heikkenee. Vesi (virta) kulkee hitaammin. Jos hanaa 
 Kuva 1.2. Aiemmin hevosen tuli vetää 75 kg 


yhden metrin korkeuteen yhdessä sekunnissa 
 saavuttaakseen yhden hevosvoiman tehon. 


Hevosen pitää selvitä 1,36-kertaa painavammasta 
kuormasta saavuttaakseen yhden kilowatin tehon.
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akku



▬ +


elektronien suunta


sähkövirran suunta



+ →   →   →   →   →   →
 ▬


→   →   →   →   →   →   →   →   →   →   →


Kuva 1.4. Sähkövirta I on johtimessa 
 aikayksikössä kulkeva sähkömäärä. 


Huomaa, että elektronien suunta 
 on miinus-navasta plus-napaan – 
 sähkövirran suunta on päinvastainen.


avataan enemmän, saadaan suurempi virta, mutta koska 
 vesi virtaa nopeammin, jännite myös laskee nopeammin. 


Tynnyrillä on rajallinen kapasiteetti, mutta sitä voidaan 
 pitää korkeana täyttämällä tynnyriä. Jos tynnyriä täyte-
 tään koko ajan, voivat virta ja jännite pysyä huipussaan. 


Ulosvirtaavan veden määrä (aikayksikössä) on teho. 


Kun aikaa kuluu, tämä teho tuottaa työtä.



Kapasiteetti


Veneen akku voidaan rinnastaa tynnyriin, jonne varas-
 toidaan energiaa sähkönä. Myös akulla on rajallinen 
 kapasiteetti (ilmaistaan ampeeritunteina Ah). Akusta 
 voidaan ottaa paljon virtaa vähän aikaa, tai vähemmän 
 virtaa pitempään. Akkua voidaan myös ladata samanai-
 kaisesti kun sitä tyhjennetään. 


Kapasiteetista puhuttaessa tarkoitetaan käytännös-
 sä energian varastointia. Sekä tynnyri että akku ovat 
 energiavarastoja, joille on ominaista kyky ottaa vas-
 taan ja säilyttää rajoitettu määrä energiaa. Akkujen 
 kapasiteetti ilmoitetaan muodossa ampeeri x tunti = 
 ampeeritunti (Ah). 


Käsite kapasiteetti on moniselitteinen. Akusta, jon-
 ka kapasiteetti on 100 Ah, ei voida ottaa mitä tahansa 
 ampeerien ja tuntien yhdistelmää, joka antaa tulokseksi 
 100. Mitä suurempi virta otetaan, sitä vähemmän ener-
 giaa akku antaa.


Yleisin tapa ilmoittaa normikapasiteetti perustuu ns. 


C20 -testiin. Tällöin otetaan ulos 1/20-osa kapasiteetista 
 20 tunnissa, tässä tapauksessa 5 A, kunnes jännite on 
 laskenut 10,5 volttiin. On olemassa myös kapasiteettiar-
 vot C10 ja C5. Akku voi antaa kaksinkertaisen virran 10 
 tunnissa ja nelinkertaisen 5 tunnissa, ennen kuin jännite 
 on laskenut 10,5 volttiin. (C10 on tarkoitettu kovaan 
 käyttöön ja C5 sähkötrukkeihin).


Esimerkiksi 4 rinnankytkettyä 75 Ah akkua mitattuna 
 C10-normin mukaan antaa käytettäväksi teoreettisesti 
 300 Ah. Niistä voi ottaa 30 A 10 tunnin ajan. Jos akuista 
 otetaan C-arvoa suurempi virta, jää kapasiteetti pienem-
 mäksi. Jos virta kaksinkertaistetaan, menetetään noin 
 10 % kapasiteetista.


Akusta voi ottaa hyvin suuren virran, esimerkiksi 
 200 A starttimoottoriin, lyhyen ajan ilman suurempaa 
 vaikutusta. Merkitystä on pitkäkestoisella, tasaisella 
 virralla.


Kuva 1.3. Akku on kuin vesitynnyri. Kun jännite 
 on huipussaan, on virta suurin ja saadaan aikaan 
 suurin teho. Jos vettä lisätään (= ladataan akkua) 
 yhtä paljon kuin kulutetaan, pysyy virta ja jännite 
 huipussaan. Kun jännite alenee ja virta vähenee, 
 teho heikkenee.


Suuri teho
 Suuri jännite


Suuri virta


Paljon energiaa
 Lataus


Vähän energiaa
 Pieni jännite


Pieni teho
Heikko
virta



(10)Virta =  TehoJännite I P=U



I P = U = 25 = 12 W 2 1



V , A



t Q = = I 70 = 2 1 Ah 33



A h (tuntia) ,


noin 35 tuntia


Käytettävissä oleva kapasiteetti


noin 7 tuntia


Käytettävissä oleva kapasiteetti
 25 W12 V


5 x 25 W
 12 V


Kuva 1.5. Aika ja teho. Tietystä kapasiteetista 
 (= energiamäärä), voidaan ottaa pieni teho 
 pitkän aikaa tai suuri teho lyhyen aikaa.



Työ


Käytettävissä olevalla kapasiteetilla (Ah) ja jännitteellä 
 (V) (= energialla) voidaan tehdä tietty määrä työtä. 


Kuinka monta ampeeria eri sähkölaitteet tarvitsevat? 


Useimmille laitteille on ilmoitettu määrätty teho, siis 
 wattien (W) tai kilowattien (kW) määrä, joka kuluu niitä 
 käytettäessä. Kun halutaan saada tämä käännetyksi am-
 peereiksi, pitää jännite ottaa mukaan yhdeksi suureeksi. 


Veneissä on yleisimmin käytössä 12 V -järjestelmä.


Kaava: Teho = Jännite x Virta,
 voidaan kääntää muotoon


Esimerkiksi 25 W valaisin tarvitsee täten


Jos käytettävissä on 70 Ah:n kapasiteetti (Q), 
 valaisin valaisee kaikkiaan


Roiskeveden Suihkuveden Vedenpitävä  Upotuksen


pitävä pitävä   kestävä


Lankasuojattu IP44 IP45  


Pölysuojattu IP54 IP55  


Pölytiivis  IP65 IP67 IP68


Näin voidaan yksinkertaisen laskutoimituksen avulla 
 seurata mihin virtaa käytetään. Voidaan myös laskea, mi-
 ten suuret akut tarvitaan ja miten usein tai miten kauan 
 niitä pitää ladata.



Suojaluokitus: IP-luokat


Laitteiden ja tarvikkeiden soveltuvuudella veneeseen on suuri merkitys veneily- ja sähköturvallisuudelle. 


Vesillä laitteet ja tarvikkeet altistuvat kosteudelle ja vedelle ja siksi niiden koteloinnin ja suojaluokan tulee 
 vastata olosuhteita ja asennuspaikkaa. 


Taulukosta selviää, mitä mikäkin IP-luokka tarkoittaa. IP44 on veneessä minimi, mutta useimmiten 
 ulkokäyttöön kannattaa valita IP67.


Riittävää IP-luokitusta mietittäessä on otettava huomioon, että satamassa suojainen asennuspaikka muut-
tuu vesillä ja sateessa vähemmän suojaiseksi.
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Galvaaninen yhteys


Oppaassa käytetään useassa yhteydessä nimitystä ”gal-
 vaaninen yhteys”.


Galvaaninen yhteys syntyy, kun kaksi metallia liite-
 tään yhteen suoraan tai johtimen välityksellä.


1. Suora yhteys


• suoja-anodi (sinkki) ruuvataan kiinni vetolaitteeseen 
 tai potkuriakseliin


2. Johtimen välityksellä


• kaikki sähköliitännät ovat galvaanisia yhteyksiä 
 johtimen välityksellä


• kaikki maadoituskytkennät ovat galvaanisia 
 yhteyksiä.


Galvaaninen yhteys on sekä hyödyllinen ja välttämä-
 tön että haitallinen. Sähkölaitteiden toiminnan kannalta 
 se on välttämätöntä mutta esimerkiksi vuotovirtojen 
 kannalta haitallista.



Sähkö- ja elektroniikkajäte


Kaikki käytöstä poistettava sähkö- ja elektroniikkajäte 
 on hyötyjätettä: akut, johtimet, liittimet, sähkökytkimet, 
 viihde- ja navigointielektroniikka. Valtaosa materiaalis-
 ta voidaan käyttää uudelleen tuotannossa tai kierrättää 
 muihin tarkoituksiin. 


Jokainen vastuuntuntoinen veneilijä toimittaa nämä 
 asianmukaisesti kierrätyspisteeseen, joissa ne yleensä 
 otetaan vastaan veloituksetta. Kierrätykseen viedyistä 
 tavaroista saadaan samalla ongelmajäteosiot, kuten ak-
 kuhappo ja raskasmetallit asianmukaisesti talteen.


Kaikki käytöstä poistettavat akut tulee kierrättää 
 asianmukaisesti ja turvallisesti. Akkujen navat tulee 
 peittää, etteivät ne voi joutua oikosulkuun. Akussa on 
 aina jäljellä varausta vaikka se olisi näennäisesti tyhjä. 


Esimerkiksi jos käytöstä poiston syynä olisi yhden akun 


kennon oikosulku, niin voi muissa kennoissa silti olla 
 huomattava varaus ja oikosulkutilanteessa syntyä ilmei-
 nen tulipalon vaara.


Lyijyakun asianmukaisessa kierrätyksessä;


• akkuhappo poistetaan ja neutraloidaan


• akut murskataan, jotta loppukin pintavaraus  
 saadaan purettua ja materiaali on turvallista  
 kuljetettavaksi


• kierrätyksessä lyijy, muut metallit ja rakenteessa 
 käytetyt muovirakenteet saadaan kiertoon


• lyijyä saadaan kierrätykseen 85 - 90 %


Litium-akkujen kohdalla turvalliset menettelytavat 
 korostuvat johtuen suuresta energiatiheydestä ja luon-
 nostaan reaktiivisista valmistusaineista. Erityyppiset 
 ja -kuntoiset akut vaativat erilaiset menettelyt. Litium 
 -akkujen valmistuksessa käytetään osin suhteellisen kal-
 liita, myrkyllisiä ja rajoitetusti saatavissa olevia metalle-
 ja: litium, alumiini, koboltti, kupari, mangaani, nikkeli, 
 grafiitti. Koska käyttö tulee lisääntymään, tulee kierrätys 
 olemaan erityisen tärkeää.


Suurten litium-akkujen kierrätys on vaativaa ja vielä 
 osin järjestämättä. Kuitenkin joitakin yleisiä ohjeita on 
 hyvä noudattaa:


• tunnistat litium-akun Li-merkinnästä


• toimita litium-akut NIILLE TARKOITETTUUN  
 keräyspiteeseen ja jollei sellaista ole niin palauta ne  
 myyjälle/maahantuojalle, jolla on velvollisuus  
 ottaa ne vastaan


• suojaa akun navat eristävällä materiaalilla


• AKKU SISÄLTÄÄ REAKTIIVISIA 
 KOMPONETTEJA - TULIPALOVAARA


• älä kolhi ulkokuorta 


• älä laita muun tyyppisten akkujen / paristojen, 
 elektroniikka- tai metallijätteen joukkoon


• ÄLÄ MISSÄÄN TAPAUKSESSA LAITA  
 SEKAJÄTTEEN JOUKKOON



Veneen sähköjärjestelmä


Veneen sähköjärjestelmä muodostuu kolmesta kokonaisuudesta


•   Pienjännitejärjestelmä


•   Tietoliikennejärjestelmä


•   230 V AC-järjestelmä


Pienjännitejärjestelmä muodostuu 12 tai 24V DC tasavirtajärjestelmästä sekä siihen oleellisesti liittyvistä 
 oheislaitteista, esimerkiksi antenneista. 


Tietoliikennejärjestelmä käsittää muun muassa CAN-väylät, NMEA 183 & 2000 -verkot, merkkikohtaiset 
 verkot ja Ethernet-verkot.


230 V AC käsittää kaikki tämän jännite-ryhmän järjestelmät, muun muassa maasähkön, invertterin ja 
generaattorin.



(12)Kuva 2.3. Latausvirta 
 vapauttaa sulfaatti-
 ionit lyijysulfaatista 
 ja työntää ne ulos 
 lyijystä takaisin 
 elektrolyyttiin. Happo 
 tulee väkevämmäksi 
 ja raskaammaksi. 


Sähköinen potentiaali 
 kasvaa taas.


Kuva 2.2. Kun sähkölaite kytketään 
 plus- ja miinusnapojen välille, 
 jättävät sulfaatti-ionit rikkihapon 
 ja sitoutuvat lyijyn kanssa 
 levyille lyijysulfaatiksi. Plus- ja 
 miinuslevyt tulevat kemiallisesti 
 enemmän toistensa kaltaisiksi
 ja sähköpotentiaali pienenee. 


Elektrolyytti tulee laimeammaksi 
 ja kevyemmäksi.



2. Veneen pienjännitejärjestelmä


Tässä kappaleessa käsitellään veneen pienjännitejärjes-
 telmän toimintaa ja komponentteja. Pienjännitejärjestel-
 män keskeisiä komponentteja ovat:


•   akku/akusto


•   akun/akuston valvontalaitteet


•   latausjärjestelmät


•  latauksen jakolaitteet


•   pääkytkimet


•   päävarokkeet


•   johtimet


•   laitevarokkeet ja -kytkimet


•   kulutuslaitteet


•   antennit.



2.1 Lyijyakkujen  rakenne ja toiminta


Veneessä akku on energiavarasto, jossa energia on säh-
 kökemiallisessa muodossa. Akusta voidaan ottaa ja sinne 
 voidaan ladata energiaa.


Kahdella erilaisella metallilla, jotka ovat sähköä joh-
 tavassa nesteessä, ns. elektrolyytissä, on keskenään säh-
 köpotentiaali. Jos ne kytkee yhteen, alkaa toisesta kulkea 
 elektroneja toiseen; on muodostunut ns. sähköpari tai 
 -kenno. Sähköpareja on toiminnallisesti kahta tyyppiä: 


primääri- ja sekundäärikenno


• primäärikenno on kertakäyttöinen eikä 
 sitä voi ladata; esimerkiksi paristo


• sekundäärikenno on monikäyttöinen ja se 
 voidaan varata uudelleen; esimerkiksi akku.


Veneen ja auton akut ovat sekundäärikennoja, koska 
 ne voidaan ladata.


Taskulampun yhden primäärikennon jännite on noin 
 1,5 V. Lyijyakun suurin kennojännite on 2,12 V. Nor-
 maali 12 V akku muodostuu kuudesta sarjaan kytketys-
 tä kennosta. Täyteen ladatun nesteakun jännitteen pitää 
 siten olla 12,72 V.



Lyijyakun positiivinen   ja negatiivinen napa


Lyijyakun jokaisessa kennossa on yhtä monta plus- ja 
 miinuslevyä. Pluslevyjen aktiivinen komponentti on lyi-
 jydioksidia PbO2 ja miinuslevyjen sienimäistä lyijyä. Jos 
 kennossa on enemmän kuin kaksi levyä, ne on sijoitettu 
 limittäin. Ne eivät kosketa toisiaan, ja niiden välissä on 
 laimennettua rikkihappoa (37 %).



Kemiallinen prosessi


Kun akku on ladattu täyteen, rikkihappo on väkevää ja 
 lyijy levyissä puhdasta. Kun plus- ja miinusnapojen vä-
 lille kytketään sähkölaite, käynnistyy kemiallinen pro-
 sessi ja sähkö alkaa virrata.


Elektrolyytin rikki alkaa yhtyä kemiallisesti lyijyn 
 kanssa sekä plus- että miinuslevyillä ja muuttuu lyijy-


Kuva 2.1. 12 V akun rakenne. 1. Muovikotelo. 


2. Plus-napa. 3. Miinus-napa. 4. Paperieriste. 


5. Plus- ja miinuslevyt limittäin. 6. Täyttö-/


tarkistuskorkki. Plus- ja miinuslevyt eivät 
 saa koskettaa toisiaan, ja siksi ne on eristetty 
 huokoisilla papereilla. Akut toimitetaan ja 
 varastoidaan usein ilman happoa. Rikkihappo 
 lisätään vasta, kun akku otetaan käyttöön. 


1


2 3 6


4


5



(13)ta. Purkausreaktiossa lyijy hapettuu 2-arvoisiksi positii-
 visiksi ioneiksi (Pb ++) ja luovuttaa kaksi elektronia, jot-
 ka kulkeutuvat ulkoisen virtapiirin kautta positiiviselle 
 elektrodille. Siellä syntyneet 4-arvoiset lyijyionit sitovat 
 nämä elektronit ja pelkistyvät 2-arvoisiksi. 


Positiivinen levy:  


PbO2 + 4H+ + SO4- - + 2e- –> PbSO4 + 2H2O 
 Negatiivinen levy: 


Pb + SO4- - –> PbSO4 + 2e-
 Lyijy = Pb


Lyijyoksidi = PbO2
 Lyijysulfaatti = PbSO4     
 Rikkihappo = H2SO4
 Vesi = H2O



Räjähdyskaasua


Latausprosessissa vapautuu sekä happea että vetyä. Kaa-
 sun voi nähdä pieninä helminä levyillä. Niin kauan kun 
 levyille palautuu sulfaatti-ioneja, kemiallinen prosessi 
 etenee normaalisti ja kaasua syntyy vain vähän. Jos ener-
 giaa yritetään pakata sisään sen jälkeen, kun kaikki rikki 
 on jo hapossa, energia tekee muuta työtä. Tämä muu 
 työ on veden sähkökemiallista hajottamista. Pluslevyil-
 le syntyy happea ja miinuslevyille vetyä. Molemmilla 
 levyillä kuplii runsaasti. Kun nämä kaksi kaasua sekoit-
 tuvat elektrolyytin yläpuolella, syntyy kaasuseos, joka 
 syttyy helposti ja on voimakkaasti räjähtävää.


Veneen akuissa on tarpeeksi vettä aiheuttamaan suur-
 ta vahinkoa, mikäli kaikki niissä oleva vesi muuttuisi 
 vedyksi ja hapeksi. Akkutilan tuuletus on siksi tärkeää, 
 mutta ennen kaikkea akut pitää suojata ylilataukselta. 



2.2 Akkutyypin valinta


Akkutyypin valinnassa on otettava huomioon akun käyt-
 tötarkoitus, ja lisäksi on osattava valita erilaisten tarjolla 
 olevien akkurakenteiden välillä.



Akun valinta käyttötarkoituksen mukaan


Tuleva käyttötarkoitus on tärkein akun valintakriteeri. 


Valitsemalla akku oikein ja hoitamalla akkuja oikein ne 
 kestävät vuosia.


Käynnistysakku


Moottorin käynnistämiseen valitaan käynnistysakku, 
 joka kykenee antamaan riittävän suuren virran start-
 timoottorin pyörittämiseen. Käynnistysakun sopiva 
 kapasiteetti (ampeerituntimäärä Ah) tulee tarkistaa 


Erotin
 Räjähdyskaasua


Kuva 2.4. Kun akku ei voi ottaa latausta vastaan, 
 siihen tuotu energia kuluu veden hajottamiseen 
 hapeksi ja vedyksi. Yhdessä ne ovat räjähdyskaasua.


sulfaattikerrostumaksi. Se vähentää elektrolyytin happoa, 
 jolloin elektrolyytti tulee laimeammaksi ja kevyemmäksi. 


Pluslevyillä vapautuu happea lyijyoksidista. Tämä 
 yhtyy vetyyn, jota vapautuu elektrolyytistä ja tulokse-
 na on H2O:ta eli vettä. Elektrolyytti laimenee edelleen. 


Prosessi pysähtyy, kun hapossa on liian vähän rikkiä 
 (rikki-ioneja). Se tulee liian laimeaksi kemiallisen reak-
 tion jatkumiselle. Tällöin plus- ja miinuslevyt ovat ke-
 miallisesti melkein samanlaisia, ja akku on tyhjentynyt.



Tyhjä akku


Tyhjällä akulla tarkoitetaan akkua jonka nimelliskapasi-
 teetista on käytetty akusta riippuen 40 - 60 %. Tyhjässä 
 akussa lyijysulfaattikerros levyissä on paksu. Jos sulfaat-
 ti-ionit saavat pysyä levyissä, lyijysulfaatilla on taipu-
 mus kiteytyä. Ionit eivät osaa enää irrottautua takaisin 
 happoon. Ne ovat eristäviä, jolloin on vaikeampaa saada 
 yhteyttä puhtaaseen lyijysulfaattiin. Prosessi vahvistaa 
 itseään. Sanotaan että akku sulfatoituu. Jos akkua nyt 
 ladataan, suuri osa energiasta kuluu sisäisen vastuksen 
 voittamiseen. Levyt lämpenevät ja vettä keitetään pois 
 elektrolyytistä.


Tyhjä akku pitää ladata pikaisesti, ettei se vahingoitu 
 pysyvästi. Kun akun napoihin kytketään ulkoinen vir-
 talähde, prosessi lähtee käyntiin vastakkaiseen suun-
 taan. Energia saa rikin irtoamaan levyiltä ja yhtymään 
 elektrolyytissä olevan vedyn kanssa. Syntyy uuttaa 
 rikkihappoa, joka tekee elektrolyytin väkevämmäksi 
 ja raskaammaksi. Lyijy levyissä tulee taas puhtaaksi. 


Sähköistä potentiaalia on taas olemassa, kun akku on 
 ladattu täyteen.


Lyijyakku muuttaa siihen sitoutunutta kemiallista 
energiaa sähköksi levyissä tapahtuvien reaktioiden kaut-



(14)Star%akku 


•  Suunniteltu purkamaan suurta 
 virtaa     lyhyen ajan - star4moo6ori 
 on usean kW laite 


•  Star4virta 
 Monikäy/öakku 


•  Toimii kohtuullises9 eri 
 käy6ötarkoituksiin 
 Varusteakku 


•  Suunniteltu tuo6amaan pientä 
 virtaa pitkään = kapasitee9sta 
 voidaan käy6ää enemmän kuin 
 muilla akkutyypeillä 


800A 


400A 
 300A 


Aika sekuntteja 


        5      10       15      


100 


40 
 30 
 Varaus 


% 


Aika tunteja 


Akun jännite laskee alle 11V jolloin 
 Varusteet kärsivät alijännitteestä 


Kuva 2.5. Eri 
 käyttötarkoituksiin 
 soveltuvien 
 akkutyyppien 
 ominaisuuksia.


moottorivalmistajan ohjeista, eikä tätä arvoa saa alit-
 taa. Tyypillisesti tällainen akku myös latautuu varsin 
 nopeasti.


Kun halutaan saada suuri virta lyhyeksi ajaksi, vaik-
 kapa starttimoottoriin, akkuun sijoitetaan useita ohuita le-
 vyjä joka kennoon. Yhteinen pinta tulee suureksi, jolloin 
 monet sulfaatti-ionit lähtevät liikkeelle yhtaikaa. Samasta 
 syystä tällainen akku on nopeasti ladattavissa. Rakenne 
 tekee kuitenkin akun vähemmän vakaaksi, millä on mer-
 kitystä sen eliniän kannalta.


Monikäyttöakku


Nämä akut kykenevät tuottamaan moottorin käynnisty-
 miselle tarvittavan virran ja kohtuullisesti pientä virtaa 
 varusteille. Tyypillinen käyttö näillä akuilla ovat pienet 
 perämoottoriveneet, joissa on rajallisesti varusteita.


Käyttöakku/Varusteakku


Käyttöakun kohdalla tavoitellaan kykyä tuottaa pitkään 
 pientä virtaa jännitteen romahtamatta. Tämä ominaisuus 
 takaa että akut ovat ladattavissa uudelleen, vaikka va-
 raustila on laskenut varsin alas.


Käyttämällä harvempia mutta paksumpia levyjä joka 
 kennossa, pinta tulee pienemmäksi ja virtaa ei voida ot-
 taa paljon kerralla. Toisaalta tällainen akku sietää sy-
 vemmän purkamisen ja tällaiset levyt ovat vakaampia. 


Haittana on latautumisen hidastuminen.



Akun valinta rakenteen mukaan


Akkujen valmistajilta löytyy useilla eri rakennetyypeillä 
 tehtyjä akkuja: esimerkiksi neste-, AGM-, hyytelö- ja 
 litium-akkuja. Akun mekaaninen kestävyys on myös 
 tärkeä ominaisuus, koska akut altistuvat veneissä jat-
 kuvalle tärinälle. 


Nesteakut


Nesteakuissa akkuhappo on nestemäisessä muodossa. 


Vaikka akku olisi ns. huoltovapaa, vuotaa se nestettä 
 ulos, mikäli pääsee kaatumaan. Nesteakkujen sijoitus-
 asentoon tulee kiinnittää huomiota myös siinä tapauk-
 sessa, jos vene on pitkään kallellaan, koska nesteakun 
 akkuhappo ei peitä kennoja.


Huvivenedirektiivissä on määritelty, että ns. huol-
 tovapaan akun pitää kestää 30 asteen kallistuma vuo-
 tamatta. Nesteakut tulee siksi aina sijoittaa erilliseen, 
 akkuhapon kestävään koteloon vuotovaaran takia. 


Huoltovapaissa akuissa nestetilavuutta on enemmän 
 kennojen yläpuolella. Nämä akut ovat rakenteeltaan 
 usein hybridiakkuja tai niissä on kalsiumvahvisteinen 
 hila.


Enemmän happoa 
 kennojen yläpuolella


Kennolevyt 
 yltävät pohjaan asti


Kuva 2.6. Huoltovapaat akut eroavat tavallisista 
vain siten, että niissä on matala-antimoni- 
tai kalsiumvahvisteiset hilat korkean antimoni-
pitoisuuden sijasta. Lisäksi niissä on enemmän 
elektrolyyttiä kennojen yläpuolella. Vettä kuluu 
vähemmän ja niistä saadaan enemmän virtaa.



(15)Kuva 2.8. Pehmeä, aktiivinen 
 lyijymassa pidetään paikallaan 
 jäykässä hilassa. Tässä levyt 
 ovat valmiina asennettavaksi.


1


2


3


4
 5


Kuva 2.7. AGM-
 rekombinaatioakun 
 rakenne: 1. Spiraalin 
 muotoinen kennorakenne. 


2. Lasikuitumattoerotin. 


3. Tiukkaan kierretty 
 kennomateriaali. 


4. Rakenne sallii korkean 


lyijypitoisuuden (99,99 % Pb). 5. Maksimaalinen 
 kennokorkeus.Mekaanisesti akut ovat hyvin vahvoja 
 ja sietävät toistuvia syväpurkauksia, ilman että 
 kapasiteetti olennaisesti alenee.


AGM-akut 


AGM-akuissa akkuhappo on imeytetty lasikuitukankaa-
 seen. Kennot pysyvät aina akkuhapon peitossa, eivätkä 
 akut vuoda. Akkujen sijoitus on helpompaa, koska ne 
 voidaan asentaa vapaasti eri asentoihin. Akun raken-
 teesta johtuen voidaan näiden akkujen kennot tehdä 
 hyvinkin tiiviiksi ja haluttaessa vaikka kiertää rullalle. 


AGM-akut latautuvat nopeammin kuin vastaavaan käyt-
 tötarkoitukseen tarkoitetut nesteakut, johtuen pienem-
 mästä sisäisestä vastuksesta.


Hyytelöakut


Hyytelöakuissa akkuhappo on hyytelöity lisäämällä sii-
 hen pii-liuosta. Nämä akut vastaavat sijoittelun, vuota-
 misen ja latautumisen osalta AGM-akkuja.



Lyijy/happo-akkujen rakenteet ja lisäaineet


Tukiranka


Kennolevyjen pehmeä, aktiivinen massa on kiinnitetty 
 kehykseen eli hilaan. Tällä pyritään takaamaan, että le-


vyt ovat mahdollisimman homogeenisia. Kehys voi olla 
 lyijyä tai antimonia. Kehysten pehmeä lyijy on kovetettu 
 lejeerauksella ja se vaikuttaa akun kemiaan.  


Antimoni


Nykyisten lyijy/antimoniakkujen hiloissa on vain 
 1,5 - 2 % antimonia. Hilat ovat tällöin melko pehmeitä 
 ja kuplivat helpommin akun lämmetessä. Akku läm-
 penee, jos sitä yliladataan tai kun se alkaa sulfatoitua.  


Antimoni lisää vedenkulutusta ja on myös herkkä syvä-
 purkaukselle. 


Kalsium


Kalsiumin käyttö antimonin tilalla on vähentänyt huol-
 lon tarvetta, veden kulutusta sekä tehnyt rakenteen jäy-
 kemmäksi. Se sietää 15 V jännitteen ennen kuin kaasua 
 alkaa muodostua, mikä on myös syynä pienentyneeseen 
 veden kulutukseen.


Huonoihin puoliin kuuluu huono syväpurkauksen 
 kesto. Akun napajännitteen laskeminen liian alas saattaa 
 estää uudelleen lataamisen. 


Antimoni & Kalsium


Niin sanotuissa kombinaatio/hybridiakuissa käytetään 
 miinuslevyn hiloissa kalsium- ja plus-levyjen hiloissa 
 antimoni-vahvistusta, tosin järjestys voi olla myös toi-
 sinpäin. Tällä pyritään hyötymään hyvistä ominaisuuk-
 sista ja minimoimaan negatiiviset vaikutukset.



Litium-ioni (Litium)-akut


Litium-akkuja on ollut käytössä työkaluissa ja viihde-
 elektroniikassa pitkään. Yksittäisistä litium-kennoista 
 on rakennettu veneen sähköjärjestelmiä. Litium-rauta 
 fosfaatti (LiFePO4) rakenteisia akkuja on nyt saatavissa 
 korvaamaan perinteisiä akkuja. Litium-rauta-fosfaatti-
 akuissa ei ole itsesytytyksen tai räjähdyksen varaa kuu-
 menemisen tai ylilatauksen seurauksena. 


Näistä akuista voidaan hyödyntää lähes koko nimel-
 liskapasiteetti. Ne sietävät hyvin varastointia myös va-
 jaalatauksessa muutaman viikon. Purku/lataus -syklien 
 määrä saattaa olla jopa 5000. Osa akuista on varustettu 


Kuva 2.9. Litium-
akkuja on saatavilla 
myös veneisiin. Ne 
voidaan ottaa käyttöön 
edellyttäen, että 
maasähkön kytketyssä 
akkulaturissa on 
valittavissa AGM- ja 
hyytelölatausohjelma.
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 tää erikseen kytkeä ulkopuolelle. Litium-akut latautuvat 
 merkittävästi lyijyakkuja nopeammin. Sisäisellä valvon-
 taeletroniikalla varustetuilla akuilla latausohjelmana 
 voidaan yleensä käyttää samaa kuin AGM- ja hyytelö-
 akuille. Mikäli akku käytetään tyhjäksi (80 - 85 % ka-
 pasiteetista) tulee se ladata mahdollisimman pian, jotta 
 suojapiirit pystyvät estämään sisäisen syväpurkautumi-
 sen ja akun lopullisen vaurioitumisen.


HUOM. Kun veneen akkujärjestelmä rakennetaan 
 litium-akkuihin perustuen on suunnittelussa ja toteu-
 tuksessa otettava huomioon kokonaisuus; valitun akun 
 ominaisuudet ja vaatimukset, lämpötilanhallinta, maa-
 sähkön / moottorin / muiden latausjärjestelmien omi-
 naisuudet, ohjattavuus ja säätö. ”Mutu ja viritykset” 


johtavat varmuudella epäonnistumiseen ja merkittäviin 
 vahinkoihin.


HUOM. Kaikista akkutyypeistä (neste, AGM, hyy-
 telö, litium) löytyy sekä käynnistys- että varusteakku-
 ja. Akkujen lataamisen kannalta on helpointa pitäytyä 
 samassa rakennetyypissä; jos valitaan AGM-akku, niin 
 kaikki veneen muidenkin akkujen tulee olla AGM-tyyp-
 pisiä.



2.3 Sähköntarve veneessä


Tässä kappaleessa kuvataan veneen laitteiden sähkön-
 kulutusta ja arvioidaan kulutuksen edellyttämää akku-
 kapasiteettia.


Venematkalla tulee selvitä akuissa olevalla sähköllä 
 lisättynä matkan aikaisella latauksella. Akut ottavat säh-
 kön vastaan, varastoivat sen ja toimittavat sen taas käyt-
 töön. Veneilijä on ”varastopäällikkö”, jonka on osattava 
 arvioida sähkönkulutus, jotta akut eivät tyhjene liikaa.


Veneen sähkön tarvetta arvioitaessa pitää olla selvillä 
 viisi asiaa: liityntäteho (wattia), kulutus (ampeerituntia), 
 latausvirta (ampeeria), akkukapasiteetti (Q) ja latausaika 
 (tuntia).


Veneen sähkönkulutusta ja sen vaikutusta tarvitta-
 vaan akkukapasiteettiin erityyppisillä akuilla voi arvi-
 oida STEK ry:n nettisivujen veneilijäosiossa olevalla 
 laskurilla. Laskuri helpottaa tarvittavan akkukapasitee-
 tin arvioimista, jotta saadaan käytettyä haluttuja laittei-
 ta yhden vuorokauden ajan ilman lisälatausta. Laskurin 
 tarkempi kuvaus ja ohjeet löytyvät www.stek.fi -verk-
 kossivujen Veneilijälle -osiosta.



Liityntäteho


Veneen kaikista sähkölaitteista kannattaa tehdä luettelo 
 ja merkitä siihen laitteiden tarvitsema teho ja arvioitu 
 käyttöaika vuorokaudessa. Luettelo voi esimerkiksi suu-
 rehkossa veneessä näyttää tällaiselta:


Perinteinen tekniikka  Uusi tekniikka
 4 merenkulkuvaloa à 10 W  40 W  LED 4 W


1 ankkurivalo  10 W  LED 1 W


2 kansivaloa à 20 W  40 W  LED 4 W


Instrumentit jne.  80 W


8 lamppua kannen alla à 10 W  80 W  LED 8 W


Radiovastaanotin  10 W


VHF stand by-tilassa  4 W


VHF lähetyksessä  40 W


Stereolaite  80 W


MatkaTV  100 W  LED 40 W


Jääkaappi  120 W  uusi tekn. 58 W


Lämmityslaite  70 W


Ankkurivintturi  1500 W


Perinteinen tekniikka  Uusi tekniikka
 8 lamppua à 10 W 3 tuntia  240 Wh  LED 24 Wh
 Radiovastaanotin 6 W 2 tuntia     12 Wh


VHF:n stand by 4 W 8 tuntia    32 Wh
 VHF:n lähetys 40 W 0,5 tuntia    20 Wh
 Stereot 80 W 2 tuntia  160 Wh


TV 100 W 1,5 tuntia  150 Wh  LED 60 Wh
 Jääkaappi 120 W 6 tuntia  720 Wh  348 Wh
 Lämmityslaite 70 W 6 tuntia  420 Wh


Ankkurivintturi 1500 W 2 min    30 Wh


--- 


Yhteensä  1784 Wh          1106 Wh



Q W = U = 1784 = 12



Wh



V n. 150 Ah


Uudella led-tekniikalla toteutettu valaistus sekä muut 
 modernit käyttölaitteet pienentävät laskelmassa olevia 
 tehomääriä, mutta erilaiset uudet laitteet vastaavasti li-
 säävät kulutusta.



Kulutus


Isoja apulaitteita – ankkurivinssi, keulapotkuri, jne. - 
 lukuun ottamatta voidaan laskea, että laturi pystyy tuot-
 tamaan kaiken tehon niin kauan kun liikutaan mootto-
 rin avulla. Jos moottori on tyhjäkäynnillä, voi kulutus 
 helposti olla suurempi kuin vanhemman heikkotehoisen 
 laturin tuottama teho juuri sillä hetkellä.


Laskelman kannalta merkittävää on mitä tehoa käy-
 tetään (= mitkä laitteet ovat käytössä), kun veneen moot-
 tori on pysähdyksissä satamassa tai purjevene kulkee 
 purjeilla. Laskelma voi näyttää esimerkiksi seuraavalta: 


Päivittäin käytetty akkukapasiteetti on:



(17)Kapasiteetti


Latausvirta


Ominaispaino 1,27


Ominaispaino 1,26


Ominaispaino 1,25


Ominaispaino 1,24


Ominaispaino 1,23


Ominaispaino 1,22


Aika


Tarvittava kokonaiskapasiteetti Q tot. Ah =  päivittäin käytetty Ah x 100käyttö kapasiteetti %


Kuva 2.10. Tyypillinen nesteakun 
 latautumisen – ja latausvirran käyrä.


Kun latausta ei ole käytettävissä – moottori ei käy, 
 eikä olla kytkeytyneenä maasähköön – akkujen pitää 
 voida luovuttaa yllä mainittu määrä ampeeritunteja. Li-
 säksi on tärkeää tietää kaksi asiaa:


1. Akuista voidaan ottaa ulos vain rajoitetusti nii-
 den kokonaiskapasiteetti; lyijy/happoakkujen osalta 
 40 - 60 %, litium-akkujen osalta kuitenkin lähes 100 %.


2. Kun akut ovat melkein täysiä (85 - 90 %), tar-
 vitaan vielä paljon aikaa ennen kuin viimeinenkin 
 15 - 10 % saadaan ladatuksi.


Huippuluokan lyijy/happo-varusteakuilla on suotui-
 sissa olosuhteissa käytettävissä 60 % asennetusta akku-
 kapasiteetista. Käytännössä kannattaa kuitenkin välttää 
 käyttämästä enempää kuin puolta akun nimellisestä ka-
 pasiteetista.


Edellisen laskelman mukaisessa esimerkissä pitäisi 
 veneessä olla akkukapasiteettia:


varaustila) latautuminen hidastuu, latausvirta alenee ja 
 jännite nousee. Viimeisen 10 % kapasiteetin latautumi-
 nen kestää jo huomattavan kauan. 


Esimerkissä yhden päivän kulutus on siis 150 Ah. 


Jos esimerkkiveneessä on 55 A laturi, pitää moottoria 
 todellisuudessa käyttää enemmän kuin 3 tuntia joka päi-
 vä, tai vaihtoehtoisesti vähentää kulutusta. Loogisesti 
 ajatellen esimerkkiveneen kapasiteetin tulisi olla vähin-
 tään 300 - 400 Ah lyijy/happo-akuilla tai 160 - 260 Ah 
 litium-akuilla. Veneessä pitäisi myös olla suurempi la-
 turi, esimerkiksi 75 A.


Yleensä moottorilla ajetaan harvoin niin pitkään, 
 että akut saataisiin ladattua aivan täyteen. Liikkeellä 
 oltaessa on aina myös kulutusta. Käytännössä akkujen 
 lataaminen täyteen onnistuu vain maasähköön kytketyllä 
 akkulaturilla sekä aurinkopaneeleilla, tuuligeneraattorilla 
 tai polttokennolla, jos aikaa on riittävästi.


Lyijy/happo-akkujen pitkän eliniän kannalta olisi 
 hyvä saada kaikki sulfaatti-ionit levyiltä rikkihappoon 
 niin usein kuin mahdollista. Veneakku, jota ei koskaan 
 pureta liian tyhjäksi, jossa ei koskaan ole liian vähän 
 vettä, ja joka ladataan täyteen vähintään joka toinen 
 viikko, saattaa kestää 5 - 10 vuotta.


Akkujen varaustilaa voi helposti seurata jännitemit-
 tarilla ja akunvalvontamittarilla. Näiden toiminta selvi-
 tetään oppaassa jäljempänä kohdassa ”Akkujen valvon-
 talaitteet” sivu 17.



2.4 Akkujen turvallisuus,  sijoitus, lukumäärä ja hoito



Turvallisuus ja sijoitus


Nesteakku tulee aina sijoittaa akkuhapon kestävään ko-
 teloon ja huomioida sen kallistussuunta. Akku sisältää 
 happoa ja suuren energiamäärän, joka voi purkautua 
 lyhyessä ajassa. Akun napoja ei koskaan saa oikosul-


Kuva 2.11. Esimerkki akun kiinnityksestä, 
 joka estää akun liikkumisen.


Lyijy / happo -akuilla 60 % käyttökapasiteetilla
 Q tot = 150 Ah x 100 / 60 %  = 250 Ah


Litium -akuilla 95 % käyttökapasiteetilla 
 Q tot = 150 Ah x 100 / 95 % = 160 Ah


Akkujen ikääntymisen vaikutuksesta tarvittavaan ak-
 kukapasiteettiin katso kohta 5.1. Akut / Ikääntyminen 
 sivu 37.



Latausaika


Kun tyhjää akkua (40 % jäännöskapasiteetti) aletaan 
ladata, on virta ensin suuri, jännite alempi ja latautu-
minen nopeampaa. Kun akku alkaa täyttyä (80 - 90 % 
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Kuva 2.15. Elektrolyyttiä  Taso


pitää olla noin 1 cm yli 
 kennolevyjen. Monissa 
 akuissa on korkin alla pieni 
 taso, joka osoittaa oikean 
 elektrolyyttimäärän.


kea. Oikosulkuvirta voi olla useita tuhansia ampeereja. 


Jakoavaimen tai muun metallisen esineen pudottaminen 
 napojen päälle aiheuttaa vaaran. Suuri virta aiheuttaa 
 sen, että jakoavain voi hitsautua kiinni napoihin ja alkaa 
 hehkua. Tällöin akku saattaa räjähtää levittäen lyijyä ja 
 happoa pitkin venettä. Jos akkuhappoa saa silmiinsä, tu-
 lee silmiä huuhdella pitkään ja perusteellisesti puhtaalla 
 vedellä ja hakeutua lääkäriin niin pian kuin mahdollista.


HUOM. Akkuhappo on syövyttävää nestettä ja erit-
 täin vahingollista useimmille materiaaleille. AGM-, 
 hyytelö- ja litium-akkujen sijoittelu on tässä mielessä 
 helpompaa.


Koska kaikki akut painavat merkittävästi, pitää ne 
 kiinnittää tukevasti. Korkeita lämpötiloja tulee välttää. 


Sijoituspaikka kannattaa mahdollisuuksien mukaan 
 valita läheltä veneen liikepainopistettä, jotta vältetään 
 liikevoiman aiheuttamilta vahingoilta.


”Murskausvoima” = 


massa x nopeus toiseen potenssiin!



Kuinka monta akkua?


Akkujen lukumäärään vaikuttaa tarvittava kapasiteetti ja 
 tila. On parempi varustaa vene vähintään kahdella akul-
 la, aivan pieniä veneitä lukuun ottamatta. Toisen akun 
 tyhjennyttyä, jää toinen vielä käyttöön.


Kuva 2.12. Kahden 
 akun rinnankytkentä. 


Jännite ei muutu, 
 mutta kapasiteetti 
 kaksinkertaistuu. 


Kuva 2.13. Akkujen 
 sarjakytkentä. 


Kapasiteetti ei 
 muutu, mutta jännite 
 kaksinkertaistuu. 


Energiamäärä 
 on molemmissa 
 kytkennöissä sama.



+ --



+ --
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 200 Ah
 12 V



+ --



+ --



+ --


12 V
 100 Ah


100 Ah
 24 V



+
100 Ah12 V --



+ --



+ --



12 V 12 V



100 Ah 100 Ah



200 Ah 24 V



+ --



+ 12 V --



100 Ah



+ 12 V --



100 Ah


Kun tiedetään veneen virrankulutus ja tarvittava 
 kapasiteetti, voidaan laskea tarvittava akkujen määrä. 


Käyttötarve voi esimerkiksi olla 300 Ah. Silloin venee-
 seen voidaan asentaa 3 kpl 100 Ah:n veneakkua tai 4 kpl 
 75 Ah:n käynnistysakkua ja kytkeä ne rinnan. Rinnan-
 kytkettävien akkujen pitää olla samanlaisia.


Akustossa kannattaa useimmiten kaikki akut vaihtaa 
 samanaikaisesti. (Katso lisää Vianetsintä-osiosta, s. 50). 


Rinnan- ja sarjakytkentä


Akuilla on yhteensä tietty energiamäärä (jännite x virta 
 x aika). Ne voidaan kytkeä yhteen kahdella tavalla: joko 
 rinnankytkentänä tai sarjakytkentänä.


Rinnankytkentä


Kun kaikissa akuissa kytketään kaikki plus-navat yhteen 
 ja kaikki miinus-navat yhteen, jännite pysyy samana, 
 mutta kapasiteetti kasvaa jokaisesta lisäakusta. On suosi-
 teltavaa, että (+) ja (-) ulosotot otetaan akuston eri päis-
 tä, jotta akkujen varaus pysyy paremmin tasapainossa 
 toisiinsa nähden.


Sarjakytkentä


Jos kunkin akun plus-napa kytketään seuraavan akun 
 miinus-napaan, jokainen akku lisää jännitettä, mutta 
 kapasiteetti (Ah) säilyy muuttumattomana.


Kuva 2.14. 24 V -järjestelmä on useimmiten yhdistelmä 
rinnan- ja sarjakytkennästä. Tässä on neljä 12 V 
100 Ah akkua kytketty antamaan 24 V ja 200 Ah.
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100 %  1,28  12,7 V  -67 oC


  50 %  1,23  12,3 V  -41 oC


  30 %  1,16  12,0 V  -16 oC


   0 %  1,10  10,5 V  -7 oC


Useimmissa huviveneissä on 12 V -järjestelmä, eikä 
 myynnissä ole juuri muita kuin 12 V -akkuja. Haluttu 
 akkukapasiteetti saadaan riittävän monella rinnankyt-
 kettävällä akulla. Joissakin suurissa veneissä on 24 V 
 -järjestelmä. Rinnan- ja sarjakytkentää voidaan yhdistää 
 kuvan 2.14. esittämällä tavalla.



Akun hoito


Akut ovat veneen sähkölaitteiston sydän. Niiden hoito 
 ja kunnossapito on yksinkertaista, mutta luotettavuuden 
 ja turvallisuuden kannalta tärkeää.


Nestepinnan korkeus


Elektrolyyttiä pitää olla noin 1 cm yli kennolevyjen, tai 
 sisällä korkin alla olevaan merkkitasoon asti. Akkujen 
 jälkitäyttöön saa käyttää vain tislattua tai ns. akkuvettä. 


Kennolevyt eivät siedä kuivumista. Levyille ei myös-
 kään saa joutua likaa. Korkkien ympäristö tulee pestä 
 ja puhdistaa huolellisesti ennen avaamista. 


Jos elektrolyytin pinta vajoaa epänormaalisti yhdessä 
 tai useammassa kennossa, on akku lopullisesti vaurioi-
 tunut. 


Taulukko 2.16. Nesteakkujen jäätymislämpötila 
 riippuu niiden varaustilasta.


Akun puhdistus


Akun navat ja akkukengät tulee puhdistaa napaharjalla, 
 joka pitää kummatkin pinnat pyöreinä ja tasaisina. Mikäli 
 napaharjaa ei ole käytettävissä, puhdistus voidaan tehdä 
 viilalla, hiekkapaperilla tai veitsellä. Akkukengät tulee ki-
 ristää kunnolla napoihin, ja lopuksi napakengät voidellaan 
 hapottomalla rasvalla. Valkoinen pinta napojen ympärillä 
 kertoo huonosta kontaktista napojen ja akkukenkien vä-
 lillä, ja johtuu usein akkukenkien huonosta kiristyksestä. 


Valkoinen pinta tulee poistaa. Kannen ja akun navat voi 
 pestä veteen sekoitetulla leivinjauheella tai alkalisella 
 saippualla (vihersaippua). Kansi tulee huuhdella hyvin, 
 mutta huuhteluvettä ei saa mennä kennoihin.


Akun säilytys


Akut kannattaa säilyttää varattuina kuivassa viileässä 
 paikassa kaapelikengät irrotettuna. Viileä ympäristö hi-
 dastaa itsepurkautumista. Mikäli lyijyakkujen varaustila 
 laskee kylmänä aikana riittävän alas, on vaarana että 
 akku jäätyy ja vaurioituu. Oheisessa taulukossa nähdään 
 varaustilan/lepojännitteen/jäätymislämpötilan suhde. 


Mikäli jännite laskee, on akut syytä ladata.


Litium-akkujen säilytyksessä tulee noudattaa akku-
 valmistajan ohjeita varaustilan ja lämpötilan osalta. Tyy-
 pillisesti säilytyspaikan tulisi olla viileä – ei pakkasessa  
 - ja varaustilan tulisi olla 70 - 80 % .


Akkujen vioista löydät lisätietoa oppaan Vianetsintä-
 osiosta s. 50.



2.5 Akkujen valvontalaitteet


Akku / akusto on keskeinen osa veneen sähköjärjestel-
 mää, ja sen kuntoa kannattaa seurata säännöllisesti. Me-


Taulukko 2.18. Erityyppisten akkujen tyypillisiä lepojännitearvoja. Lepojännitteellä tarkoitetaan tilannetta, 
 jossa akkuja ei rasiteta eri sähkölaitteilla.


Akkutyyppi  Tyhjä akku  30 % varaus  50 % varaus  Täysi akku


Huoltovapaa akku  11,7 V  12 V  12,3V  12,7 V


AGM akku  11,8 V  12,2 V  12,5 V  12,85 V


Hyytelöakku  11,9 V  12,3 V  12,5 V  12,8 V


Taulukko 2.19. Kun akkuja ladataan joko moottorilla tai maasähkölaturilla, on jännite aluksi matalampi 
 ja nousee kun akut latautuvat.  


Akkutyyppi  Tyhjä akku  50 % varaus  Täysi akku  Ylläpito varaus


Huoltovapaa akku  13,5 V  14 V  14,4 V  13,5–13,6 V


AGM akku  13,7 V  14,1 V  14,7 V  13,6–13,8 V


Hyytelöakku  13,7 V  14,1 V  14,5 V  13,6–13,8 V



(20)Ampeerimittari sarjakytkennässä


Akku Generaattori


Ampeerimittari siltakytkennässä
 Akku Generaattori


Kuva 2.21. Tavallisella, sarjaan kytketyllä ampeeri-
 mittarilla kaikki virta kulkee kojelaudalle ja takaisin. 


Silta-ampeerimittari mittaa jännitteen alenemaa 
 sillassa (shuntissa), jonka vastus tunnetaan.


netelmiä tähän on neljä: ominaispainomittari, volttimit-
 tari, ampeerimittari tai akunvalvontamittari/ -monitori.



Ominaispainomittari


Avoimilla nesteakuilla voi käyttää happomittaria, joka 
 näyttää elektrolyytin tiheyden (ominaispainon). Kun 
 akku on täysin ladattu, happo on painavaa. Tiheyden 
 pitää olla 1,28. Kun tiheys on alle 1,18, on akku melkein 
 tyhjä. Happomittari kertoo vain osatotuuden – sen sijaan 
 lepojännite ja kuormituskoe kertovat enemmän. Katso 
 tarkemmin Vianetsintä-osiosta, s. 50.


Taulukko 2.20. Erityppisten akkujen tyypillisiä käyttöjännitearvoja; Akuista otetaan virtaa, mutta niitä ei ladata. 


Akkutyyppi  Tyhjä akku  30 % varaus  50 % varaus  Täysi akku


Huoltovapaa  10,5 V  11,5 V  12,0 V  12,5 V


AGM akku  10,6 V  11,6 V  12,2 V  12,6 V


Hyytelöakku  10,7 V  11,6 V  12,2 V  12,6 V



Ampeerimittari


Ampeerimittari kytketään siten, että nähdään virrankul-
 ku molempiin suuntiin: kuinka paljon virtaa ladataan, 
 kun moottori käy ja kuinka paljon virtaa kuluu, kun säh-
 köä käytetään ilman latausta. Mittari näyttää myös ns. 


nettolatauksen, jos sähköä käytetään samanaikaisesti, 
 kun lataus on käynnissä.  


Tavallinen ampeerimittari mittaa virran sarjakytken-
 nässä (kuva 2.21 ylempi); kaikki ladattu ja kulutettu 
 virta kiertää mittarin kautta. Tästä aiheutuu jännitteen 
 alenemaa ja kytkentä on palovaarallinen.


Veneessä pitääkin käyttää ns. shunttiampeerimittaria 
 (kuva 2.21. alempi). Shunttimittari on millivolttimittari, 
 joka mittaa jännitteen muutosta sillassa (shuntissa), jon-
 ka vastus tunnetaan. Shuntti on sijoitettu suoraan pää-
 kaapeliin. Jännitteen alenema ja palovaara on eliminoitu.


Akun ollessa tyhjä ja jännitteen alhainen, nähdään 
 mittarista että latausvirta on suuri. Kun akku varautuu, 
 latausjännite nousee ja mittarissa latausvirta laskee. Kun 
 akku on täysi, näyttää mittari pientä latausvirtaa.


Kuva 2.17. Happomittari 
 kertoo akun tilan 
 suhteessa todelliseen 
 (usein pienentyneeseen) 
 kapasiteettiin. 


Elektrolyyttiä imaistaan 
 mittalasiin ja hapon tiheys 
 luetaan uimurinvarresta.


1,16 tyhjä
 1,23 puoliksi
 1,28 täynnä



Volttimittari


Volttimittari on yksinkertainen laite, jolla on suhteel-
 lisen helppo seurata akkujen ja latauslaitteiden kuntoa 
 ja toimintaa. Volttimittaria luettaessa pitää tietää mitä 
 jännitearvoa kulloinkin näytetään: lepojännite, käyt-
 töjännite vai latausjännite. Lisäksi eri akkutyypeillä – 
 neste-, AGM-, hyytelöakku ja litium – vastaavat arvot 
 poikkeavat toisistaan.


Volttimittarin kytkentäpaikka vaikuttaa mittaustu-
 loksiin. Mikäli jännitemittaus tehdään suoraan akkujen 
 navoista, saadut lepo-, lataus- ja käyttöjännitteet voivat 
 poiketa merkittävästi, jos mittaus tehdään kojetaululta. 


Mitattuja arvoja alentaa mittausjohtojen jännitehäviö. 


Pitemmillä ja ohuilla mittausjohdoilla jännitehäviö voi 
olla 0,5 V. Jos ero kasvaa isoksi (1,0 V - 11,5 V), on se 
merkki johdotuksen tai liitäntöjen huonosta kunnosta.
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Akunvalvontamittari/-monitori


Mittausshunttia hyödyntävät myös ns. akunvalvontamit-
 tarit. Ne näyttävät jännitteen ja virran kulun sekä akuis-
 ta sisälle että ulos. Kun mittarille asetetaan mitattavan 
 akuston kapasiteetti (Ah) ja se nollataan käyttöohjeen 
 mukaisesti, saadaan lisäksi hyvä käsitys siitä, missä 
 varaustilassa akut ovat. Varaustila laskee, kun sähköä 
 käytetään ja nousee kun akkuja ladataan. Varaustila 
 näytetään joko ampeeritunteina (Ah) tai prosentteina 
 täydestä varauksesta. Mittari on hyvin havainnollinen 
 ja asennus yksinkertaista. Mittari kykenee näyttämään 
 myös pieniä latausvirtoja riittävällä tarkkuudella, joten 
 aurinkopaneelien ja tuuligeneraattorien toiminnan seu-
 raaminen onnistuu sen avulla hyvin.  



2.6 Akun latausjärjestelmät


Keskeisiä komponentteja voivat olla:


•  moottorin generaattori


• aurinkokenno


• tuuligeneraattori


•  laahus-, potkuri- ja perälautageneraattori


• polttokenno


Maasähköjärjestelmän akkulaturia ja erillistä gene-
 raattoria käsitellään Maasähkö-osiossa, kohdassa 3.3.


Kuva 2.22. 


Akunvalvontamittari 
 mahdollistaa 
 akkujen toiminnan 
 monipuolisen 
 seuraamisen. 


Runko


Laakeri


Staattori


Roottori Jännitteensäädin ja 
 hiiliharjojen pitimet


Laakeri
 Liukurenkaat


Tasasuuntaja
 Tuuletin


Tuuletin


Kuva 2.23. Laturin mekaaninen rakenne.


Akuille on hyväksi että niitä käytetään. Se pitää ak-
 tiivisen massan pehmeänä. Kapasiteetti nousee helposti 
 alussa, laskeakseen sitten koko akun eliniän. Täyteen 
 lataus tarvitsee paljon aikaa. Akku muodostaa jonkin 
 verran kaasua ja sen tuuletuksesta sekä kennojen neste-
 pinnan tarkkailusta tulee huolehtia. Lisääntynyt veden-
 kulutus yhdessä kennossa voi myös merkitä, että kenno 
 on sulfatoitunut ja siksi vaurioitunut (kts. tarkemmin 
 Vianetsintä-osiosta, s. 50).



Moottorin generaattori


Vene kuljettaa mukanaan kaiken kulkemiseen, instru-
 mentteihin ja mukavuuteen tarvittavan energian. Kun 
 mahdollista nestekaasua ei oteta huomioon, kaikki energia 
 on varastoitu polttoainetankkiin sekä ladattuihin akkuihin.


Laturi on veneen voimalaitos, jota veneen moottori 
 käyttää yhdellä tai usealla kiilahihnalla. Nykyisin uusis-
 sa voimakkaammissa latureissa käytetään ns. moniura-
 hihnaa riittävän pyörityskitkan aikaansaamiseksi. 


Nykyaikainen laturi tuottaa vaihtojännitettä (vaih-
 tovirtaa). Akku kuitenkin tarvitsee tasajännitettä (tasa-
 virtaa). Ennen kuin sähkö lähtee laturista, se pitää siksi 
 tasasuunnata. Nykyaikaiset vaihtovirtalaturit antavat 
 hyvin tehoa jo tyhjäkäyntikierroksilla.



Vaihtovirtalaturi


Veneen laturi on pienoiskopio voimalaitosten generaat-
 toreista. Se sisältää kaksi voimakasta sähkömagneettia:


- staattori on rengasmainen ja kiinteä


- roottori on lieriömäinen ja se pyörii staattorin sisällä. 


Moottorin käydessä laturin roottori pyörii hihnapyö-
 rän välityksellä. 


Generaattori eli laturi toimii näin:


1. Roottorin sähkömagneetti aktivoidaan tuomalla root-
 torikäämiin jännite, joka synnyttää käämiin virran. Käämi 


Kuva 2.24. Vaihtovirtalaturin sähköinen kytkentä.


Jännitteen-
 säädin


Kenttä- 
 diodit


Latausvalo Virtakytkin


Akut


Tasasuuntausdiodit
 Staattori


Roottori
 D+


DF


D-
 IC


D-


D+ B+


15 D
Pää-
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